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摘要：针对 VFD 显示的工业称重仪表供电的需求，该文设计一种开关电源。 该电源产生基本的多路输出，其中一路为反馈确保电压
稳定，各路输出通过电路转换得到更为精确的电压，不仅为工业称重仪表的主控板、设定显示板安全和稳定地供电，而且解决了传
统 VFD 交流供电体积大的问题。 实验结果表明，所设计开关电源性能指标高，是可靠合理、高效的电源。
关键词：称重仪表；开关电源；主控板；VFD
中图分类号：TP17 文献标识码：A 文章编号：1009-3044(2009)10-2773-02
Power Supply Design for the Industrial Weighing Instrument Using VFD Display
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Abstract: Aiming at power supply of the industrial weighing instrument.vacuum fluorescent display is chosen to show,a kind of the switch
power supply that is designed in this paper supplies several outputs,one of which is used as feedback to ensure voltage stability,the more ac-
curate voltages which come from outputs' circuit conversion can provide power safely and stably for main－board、setting and display board
of industrial weighing instrument,and avoid traditional AC power supply for VFD.The experiment shows that the designed switching mode
power supply has the characteristics of good performance,is a steady、reliable and highly efficient.
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1 引言
用于定量包装生产的工业称重仪表常采用 LED 显示，使得仪表的功能受限，不能满足工业生产上的要求，而采用显示内容丰富
真空荧光显示屏(VFD)，使仪表的市场前景非常广阔。 传统的对 VFD 供电方法采用交流供电，需要变压器，这加大了电源板的体积；
本设计采用直流供电，灯丝两端用压差为 3.3V 直流驱动，而它们由开关电源的基本输出转换而成，开关电源经过几十年的发展，朝
着体积小，效率高的方向发展；本文设计避免了采用笨重的工频变压器，并利用 PI 公司新推出的第四代 TOPSwitch 系列芯片和较小
的滤波元器件，使开关电源体积很大程度减小。
同时考虑主控板电压需求后，为保证控制板和显示板的都稳定的工作，对称重仪表的电源板作出合理的分析和设计，单片开关
电源效率高、外围电路简单并且实现 5 路输出，本文利用 PI EXPERT6.5 软件辅助设计，生成关键参数作为参考，设计出满足称重仪
表的多路稳定的电压要求的电路。
2 开关电源设计基本结构
本文开关电源用的是 PWM 方式，即在频率一定的情况下通过改变脉冲宽度来调节占空比 [1]。 开关电源利用体积很小的高频变
压器来实现电压转换及电网隔离的，而且外围电路简单、效率高、稳定可靠。 开关电源的功率调整器件处于开关工作状态，效率比线
性电源高[2]。
选用 TOPSwitch-GX 系列产品的 TOP245Y 设计的单片开关电源输入交流 85V～265V，如图 1 所示，经过电网滤波、整流滤波，钳位
保护、高频变压器，再经过二次侧整流滤波电路得到初始基本输出为 9V/0.4A、9V/0.3A、－36V/0.3A、24V/0.3A、12V/0.5A;再经过电路转换
为所需电压，其中，选择 9V/0.4A 作为取样反馈，经过光耦和 TOP245Y 为主的元器件到钳位保护电路，从而保证了输出的稳定性。
电网滤波用来抑制接入电网与开关电源的相互干扰;整流滤波是通过整流桥将来自电网的交流电转化为直流电；钳位保护电路
主要是通过 P6KE200A 和 UF4007 反向串联来防止变压器的感应电压过高；变压器是整个开关电源最为关键的部分，它同时实现了
电网隔离、能量存储和电压转换的功能 [3]。 二次侧整流滤波将交流电转换为直流电，并电压中的纹波成分尽可能除掉 [4]。
2.1 多路输出式高频变压器的设计
变压器选用 EEL22 类型的磁芯，通过计算（具体计算方法可参考参考文献[3]，也可结合计算机辅助软件 PI EXPERT6.5 得到可
供 参 考 的 参 数），初 级 电 感 量 为 390μH，一 级 绕 组 为
50 匝 ， 偏 置 绕 组 为 6 匝 ，9V/0.4A、9V/0.3A、-36V/
0.3A、24V/0.3A、12V/0.5A 这 几 路 输 出 分 别 对 应 的 线
圈匝数为 3 匝、3 匝、12 匝、8 匝、4 匝 (变压器绕制方
法参考参考文献[5])。
2.2 TOPSwitch－GX 芯片的选择
TOPSwitch－GX 芯 片 是 TOP 开 关 稳 压 器 第 四 代
产 品， 当 开 关 电 源 负 载 很 轻 时 ， 能 将 开 关 频 率 从
132kHz 降低到 30kHz,可降低开减损耗[6]。本设计理论




Computer Knowledge and Technology 电脑知识与技术






Computer Knowledge and Technology 电脑知识与技术 第 5 卷第 10 期 (2009 年 4 月)
片，通 过 大 量 的 实 验 分 析，如 选 用 TOP244Y，散 热 会 严 重 影 响 开 关 电 源 的 寿





反馈电路如图 2 所示， 所采用的主要元件是三端可编程并联稳压二极管
TL431 和光耦 PC817， 反馈电路的工作原理是当被选定当作反馈的一个输出





主控板上是实现 A/D 转换，需要精准的+5V 作为电压，而为了保证主控板的 A/D 转化不受设定显示板负载变化的影响，所以先
由开关电源电路产生 9V 左右稳定电压（若不是主反馈电压，电压会随着负载大小有很小的变化），然后均由稳压芯片 LM7805 来稳
压，得到主控板需求的+5V 电压；光耦输出需要的的+24V 电压直接由二次侧整流滤波得到。设定显示板所需的＋5V 电压和主控板所
需＋5V 电压的得到的方式是相同的。
2.5 开关电源抗干扰设计







流驱动方式对 VFD 供电，灯丝之间要加入压差为 3.3V 的电压，但 VFD 的驱动单靠
单片机很难满足其要求， 本文采用专用的驱动芯片 STF16360EN 解决了这个问题，
直接静态驱动 VFD。 VFD、STF16360EN 和单片机的应用线路图如图 3 所示，同时还
需要对 STF16360EN 提供+5V、0V 和-30V 电压。
3.2 VFD 显示供电实现
前面得到开电源基本电压输出-36V， 如电路图 4 所示将生成
的-36V 作为输入, 其中 R12 的阻值一般采用 120 欧姆，R10 的阻值
通过精确计算需采用 2.76 千欧电阻， 经过 LM337 即可转化成所需
的-30V， 提供给 VFD 的驱动芯片 STF1630；-30V 再由稳压管压升
高 4.7V，加上电阻压降后提供所需-25V 电压。 如图 4 所示将－25V
电压通过 LM317 转化成所需的－21.7V 电压，其中 R13 和 R11 的阻
值分别为 240 欧姆和 390 欧姆。 这样就可在灯丝之间加入压差为
3.3V 并且可以至少提供 145mA 电流的稳定直流电压。
4 实验数据分析
为了验证电源的稳定性， 经过了多 项 测
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4 数字滤波器的 Modelsim 功能仿真
系统仿真通过以后， 我们运用 Synplify Dsp 工具箱的工具获
得数字滤波器的 HDL 模型， 并调用 Modelsim 进行硬件的协同验
证，确认 HDL 模型与系统模型是功能一致。
在输入同样的激励信号之后，我们可以观察到与图 3，图 4 一
样的结果。
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图 3 滤波前的频谱 图 4 滤波后的频谱
图 5 数字滤波器的硬件仿真图
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